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„System und in ein Gewebe von Lebewesen implantierbare Vorrichtung zur Erfassung und 

Beeinflussung von elektrischer Bio-Aktivitat 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine in ein Gewebe von Lebewesen implantierbare 
Vorrichtung zur Erfassung von elektrischer Bio-Aktivitat gemaB dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 sowie eine in ein Gewebe von Lebewesen implantierbare Vorrichtung zur 
Beeinflussung von elektrischer Bio-Aktivitat gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 10. 

Eine Vorrichtung gemafi dem Oberbegriff von Anspruch 1 ist aus der US 2003/0114769 Al 
und eine Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 10 ist aus der WO 00/13585 
bekannt Die bekannten Vorrichtungen sind jedoch recht groB, so dass die Dichte der 
Vorrichtungen in einem biologischen System, wie zum Beispiel in einem zentralen 
Nervensystem, unzureichend ist. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Miniaturisierung von Einrichtungen fur 
den Signalaustausch zwischen biologischen Systemen und auBerhalb davon befindlichen 
Geraten, wie zum Beispiel MeB-, Uberwachungs- und Steuergeraten, sogenannten 
Stimulatoren oder Effektoren, zu liefem. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei der Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff von 
Anspruch 1 dadurch gelOst, daB der Energieempfanger und der Sender fur einen zeitlich 
parallelen Betrieb gestaltet sind und ein spannungssensitiver Schalter vorgesehen ist, der 
zwischen den beiden MeBelektroden und dem Sender angeschlossen und zum Schalten des 
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Senders in einer Weise, derart gestaltet ist, dafi die Information iiber den zeitlichen Verlauf 
oder eine Anderung der elektrischen Bio-Aktiviat in Form einer Anderung einer oder 
mehrerer Sendeeigenschaften des Senders und die Information tiber die Identitat des Senders 
in Form von einer oder mehreren Sendeeigenschaft(en) des Senders analog kodiert werden. 
Beispielsweise kann dadurch der zeitliche Verlauf der Spannungsdifferenz in eine Anderung 
zum Beispiel der Sendeamplitude, -wellenlange, -frequenz, sowie alternativ auch in der Form 
und Hone von einzelnen Pulsen etc., analog kodiert bzw. abgebildet werden. 

Weiterhin wird diese Aufgabe bei der Vorrichtung gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 10 
dadurch gelost, daB der Energieempfanger und der Steuerinformationsempfanger fur einen 
zeitlich parallelen Betrieb gestaltet sind und ein spannungssensitiver Schalter vorgesehen ist, 
der zwischen dem Steuerinformationsempfanger und den beiden Elektroden angeschlossen ist 
und zum vom Steuerinformationsempfanger gesteuerten Schalten eines elektrischen 
Stromflusses vom Energieempfanger zu den Elektroden gestaltet ist, wobei die Identitat des 
Steuerinformationsempfangers und Gr5Be der Beeinflussung der elektrischen Bio-Aktivitat 
mittels Frequenz und/oder Amplitude der Steuerinformationssignale analog kodiert sind. 

Bei dem Gewebe kann es sich selbstverstandlich urn ein Gewebe innerhalb oder auBerhalb 
eines tierischen oder menschlichen Lebewesens handeln. Insbesondere kann es sich um 
Vorrichtungen zur Implantation im Gehim, Herz und in der Muskulatur handeln, so dass 
damit eine Anwendung im Bereich der medizinischen Diagnostik, der Neurophysiologie und 
bei der Steuerung von Prothesen denkbar ist. 

Mit elektrischer Bio-Aktivitat soil die Membranspannung (bzw. deren zeitliche Anderung) 
von Zellen, beispielsweise Nervenzellen, gemeint sein. 

Insbesondere kann bei der Vorrichtung zur Erfassung von elektrischer Bio-Aktivitat 
vorgesehen sein, daB die Sendeeigenschaft(en) die Sendeamplitude und/oder die 
Sendefrequenz ist/sind. 
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Bei der Vorrichtung zur Erfassung von elektrischer Bio-Aktivitat kann vorgesehen sein, daB 
der Schalter derart gestaltet ist, daB er den Sender ein- bzw. ausschaltet, wenn die erfaBte 
Spannungsdifferenz einen vorab festlegbaren Spannungsschwellenwert iiber- bzw. 
unterschreitet. Dadurch laBt sich das Vorliegen eines Aktionspotentials, das heiBt eine 
sprunghafte Anderung einer Mernbranspannung, wie insbesondere bei Nervenzellen innerhalb 
und auBerhalb des Gehims, detektieren und weiterleiten. Der Schalter wirkt dann wie ein 1- 
Bit-Schalter. 

Dariiber hinaus kann vorgesehen sein, daB der Sender einen geschlossenen Schwingkreis, 
insbesondere fiir Mikro- und Radiowellen, umfaBt. 

Alternativ kann der Sender eine Photodiode, insbesondere ftir IR-, UV- und sichtbares Licht, 
umfassen. 

Wiederum alternativ kann vorgesehen sein, daB der Sender eine LED umfaBt. 

Auch ist denkbar, daB der Sender eine Quantenwell-Struktur umfaBt. Beispielsweise kann es 
sich um einen Quanten-Laser handeln. 

Ebenfalls ist denkbar, daB der Sender eine Quantenline-Struktur umfaBt. 

Gunstigerweise sind mindestens zwei Sender vorgesehen sind, die aufgrund unterschiedlicher 
analoger Sendeeigenschaften (Sendeamplitude und/oder Sendefrequenz) unterscheidbar sind. 
Dadurch kann zum einen eine noch hohere Dichte der Vorrichtungen in einem Gewebe sowie 
eine eindeutige Identification der Sender ohne einen groBen Bauteile- und 
Signalverarbeitungsaufwand erzielt werden. 
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Bei der Vorrichtung zur Beeinflussung von elektrischer Bio-Aktivitat, die auch als 
Mikroeffektor bzw. -stimulator bezeichnet werden kann, kann vorgesehen sein, daB der 
Schalter derart vom Steuerinformationsempfanger ansteuerbar ist, daB ein Spannungspuls 
zwischen den Elektroden erzeugt wird. Wenn der Spannungspuls ausreichend stark und kurz 
ist, lassen sich damit umgebende Zellen zur Bio-Aktivitat reizen. Selbstverstandlich ist aber 
auch denkbar, daB anstelle eines Spannungspulses ein von auBerhalb des Gewebes gesteuerter 
Spannungsverlauf in das umgebende Gewebe abgegeben bzw. induziert wird. * 

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB der Steuerinformationsempfanger einen geschlossenen 
Schwingkreis, insbesondere fur Mikro- und Radiowellen, umfaBt. 

Altemativ kann vorgesehen sein, daB der Steuerinformationsempfanger eine Photodiode, 
insbesondere ftir IR-, UV- und sichtbares Licht, umfaBt. 

Giinstigerweise sind mindestens zwei Steuerinformationsempfanger vorgesehen, die aufgrund 
unterschiedlicher analoger Empfangseigenschaften (Amplitude und/oder Frequenz) getrennt 
ansprechbar sind. Dadurch wird eine noch hdhere Dichte der Steuerinformationsempfanger 
und eine getrennte Ansteuerung derselben erzielbar. 

Gunstigerweise umfaBt der Energieempfanger einen geschlossenen Schwingkreis, 
insbesondere fur Mikro- und Radiowellen. 

Altemativ kann vorgesehen sein daB der Energieempfanger eine Photodiode, insbesondere fur 
IR-, UV- und sichtbares Licht, umfaBt. 

Wiederum altemativ kann vorgesehen sein, daB der Energieempfanger einen Piezokristall fur 
Schallwellen umfaBt. 



In einer besonders einfachen Ausfuhrungsform kann der spannungssensitive Schalter einen 
spannungssensitiven Widerstand umfassen. 

Alternativ kann vorgesehen sein, der spannungssensitive Schalter eine Kette offener 
Feldeffekt-Transistoren umfafit. 

Wiederum alternativ ist denkbar, daB der spannungssensitive Schalter einen elektrooptischen 
Schalter umfaBt. 

Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, daB der elektro-optische Schalter eine LED und 
eine Photodiode umfaBt. 

Gunstigerweise sind die Vorrichtungen als integrierter Schaltkreis (IC) ausgebildet. 

Vorteilhafterweise sind die gesamten Vorrichtungen mit Ausnahme von Kontaktstelleri der 
MeBelektroden bzw. Elektroden mit einem elektrisch isolierenden Material, insbesondere 
Lack, versehen. Dadurch soil eine Reizung des Gewebes, insbesondere Hirn-Gewebes, 
minimiert werden. 

Gunstigerweise sind die MeBelektroden bzw. Elektroden als ein Auslaufer ausgebildet. 
Dadurch sollen Gewebereizungen weiter minimiert werden. 

Alternativ konnen die MeBelektroden bzw. Elektroden als ein Kondensator oder als Auslaufer 
mit Kondensator ausgebildet sein. 

SchlieBlich wird erfindungsgemaB ein System zur Erfassung und/oder Beeinflussung von 
elektrischer Bio-Aktivitat, umfassend mindestens zwei Vorrichtungen nach einem der 
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vorangehenden Anspriiche, die in ein Gewebe bzw. Lebewesen implantiert sind, 
vorgeschlagen. Insbesondere kann vorgesehen sein, daB auBerhalb des Gewebes bzw. 
Lebewesens mindestens eine Energiesendeeinrichtung und mindestens eine 
Bioaktivitatserfassungseinrichtung und/oder mindestens eine Bioaktivitatsbeeinflussungs- 
einrichtung vorgesehen sind. Die Bioaktivitatsbeeinflussung sendet die 
Steuerinformationssignale. 

Der Erfmdung liegt die iiberraschende Erkenntnis zugrunde, daB durch das Vorsehen eines 
spannungssensitiven Schalters sowie durch Gestaltung von Energieempfanger und Sender 
bzw. Steuerinformationsempfanger, mit einer analogen Kodierung der Information in den 
Sendeeigenschaften (Sendeamplitude und/oder Sendefrequenz) des Senders bzw. 
Eigenschaften der Steuerinformationssignale und/oder des Steuerinformationsempfangers in 
der Weise, daB ein zeitlich paralleler Betrieb des Energieempfangers und des Senders bzw. 
Steuerinformationsempfangers moglich ist, eine Miniaturisierung der Vorrichtungen zur 
Erfassung bzw. Beeinflussung von elektrischer Bio-Aktivitat realisierbar ist. Die Trennung 
der Funktion des Energieempfangers von der Funktion des Senders bzw. 
Steuerinformationsempfangers ermoglicht dariiber hinaus eine eindeutige Identifikation der 
Vorrichtungen untereinander bzw. getrennte Ansteuerung der Vorrichtungen, wenn je 
Vorrichtung nur ein Sender bzw. Steuerinformationsempfanger vorgesehen ist, und eindeutige 
Identifikation von Sendern bzw. getrennte Ansteuerung von Steuerinformationsempfanger, 
wenn je implantierbare Vorrichtung mehr als ein Sender bzw. mehr als ein 
Steuerinformationsempfanger vorgesehen ist. 

Da zudem, unter anderem auf Grund der Verwendung der Sendeeigenschaften des Senders 
bzw. Eigenschaften der Steuerinformationssignale (Amplitude und/oder Frequenz) und/oder 
des Steuerinformationsempfangers fur eine analoge Kodierung der ubertragenen Information 
eine auBerst geringe Anzahl an Baugruppen an der Signalverarbeitung beteiligt ist, sind die 
erfindungsgemaBen Vorrichtungen auBerst reaktionsschnell und ermoglichen sie somit eine 
noch zeitnahere Erfassung bzw. Beeinflussung der elektrischen Bio-Aktivitat. 
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen und aus der 
nachstehenden Beschreibung, in der zwei Ausrahrungsbeispiele anhand der schematischen 
Zeichnungen im einzelnen erlautert sind. Dabei zeigt: 

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Erfassung von 

elektrischer Bio-Aktivitat gemaB einer besonderen Ausfuhrungsform 
der Erfindung; 

Figur 2 Details der Struktur der Vorrichtung von Figur 1 ; und 

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Beeinflussung von 

elektrischer Bio-Aktivitat gemaB einer besonderen Ausfuhrungsform 
der Erfindung. 

Wie sich aus den Figuren 1 und 2 ergibt, umfaBt eine in ein Lebewesen implantierbare 
Vorrichtung 10 zur Erfassung von elektrischer Bio-Aktivitat gemaB einer besonderen 
Ausfuhrungsform der Erfindung einen Energieempfanger 12, einen spannungssensitiven 
Schalter 14, zwei MeBelektroden 16a und 16b, die in Figur 1 durch das Bezugszeichen 16 
zusammengefaBt sind, und einen Sender 18. Der Energieempfanger 12 empfangt von 
aufierhalb eines Gewebes (nicht gezeigt) elektromagnetische Wellen 20 und wandelt diese in 
elektrische Energie urn. Die elektrische Energie wird im vorliegenden Beispiel als elektrische 
Energie, zum Beispiel in einem oder mehreren Kondensator(en) (nicht gezeigt), gespeichert 
und dann bei Bedarf, zum Beispiel wenn der Sender 18 Informationen iibertragen soli, 
weitergegeben. Alternativ ist auch denkbar, daB die vom Energieempfanger 12 empfangene 
elektrische Energie direkt ohne Zwischenspeichern an den Sender 18 weitergeleitet wird. 
Selbstverstandlich ist grundsatzlich auch daran denkbar, daB start fiber den Energieempfanger 
12 eine Energieversorgung durch einen korpereigenen Stoffwechsel erfolgt. 
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Der spannungssensitive Schalter 14 ist zwischen den MeBelektroden 16 und dem Sender 18 
angeordnet. Bei dem spannungssensitiven Schalter 14 kann es sich beispielsweise urn einen 
spannungssensitiven Widerstand oder um einen Kondensator handeln. 

Mittels der Vorrichtung 10 soil die elektrische Bio-Aktivitat zum Beispiel von Nervengewebe 
(nicht gezeigt) in der Umgebung der MeBelektroden 16 registriert und diese Information an 
den Sender 18 weitergeleitet werden. Wenn die Spannungsdifferenz im Nervengewebe einen 
bestimmten Spannungsdifferenzschwellenwert erreicht, schaltet der Schalter 14 den Sender 
18 ein. Im Falle eines Kondensators als spannungssensitiver Schalter 14 wird der Sender 18 
vom Schalter 14 so beeinfluBt werden, daB die mittels der MeBelektroden 16 in dem 
umgebenden Nervengewebe erfaBte Spannungsanderung dem Informationsubertragungssignal 
des Senders 18 entnommen werden kann. 

Die Aufgabe des Senders 18 besteht darin, elektrischen Strom vom Energieempfanger 12 in 
elektromagnetische Wellen 22 umzuwandeln. Die elektromagnetischen Wellen enthalten 
Informationen tiber zum Beispiel Aktionspotentiale bzw. Anderungen von 
Spannungsdifferenzen, die mittels der MeBelektroden 16 erfaBt werden, und liefem somit ein 
Informationsubertragungssignal. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel umfaBt der Sender 18 
einen offenen Schwingkreis (nicht gezeigt). Wenn mehr als eine derartige Vorrichtung bzw. 
mehr als ein Sender eingesetzt werden, so konnen diese zum Beispiel durch unterschiedliche 
Wellenlangen bzw. gepulste Signale unterscheidbar gestaltet werden. 

Prinzipiell konnen auch mehrere Energieempfanger, spannungssensitive Schalter und Sender 
auf einer derartigen Vorrichtung zur Erfassung von elektrischer Bio-Aktivitat vorhanden sein. 
Dadurch lassen sich zum Beispiel Informationen tiber die raumliche Verteilung der lokalen 
Bio-Aktivitat erhalten (zum Beispiel Tetroden). Die Dichte der Vorrichtungen wird dabei im 
wesentlichen von der Trennbarkeit der verschiedenen Informationssignale der Sender (mit 
zum Beispiel unterschiedlichen Wellenlangen) und von der FertigungsgroBe der 
Vorrichtungen begrenzt. 
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Die Vorrichtung 10 kann als integrierter Schaltkreis (IC) und durch Nano- 
/Mikrosystemtechnik gefertigt sein. 

Wie sich aus Figur 2 ergibt, umfaBt die Vorrichtung 10 einen Kopfbereich 24, in dem sich auf 
einer platinenartigen Struktur 26 der Energieempfanger 12, der spannungssensitive Schalter 
14 und der Sender 18 befinden, und einen Auslaufer 28, der dtinn ist und sich vom 
Kopfbereich 24 weg langerstreckt. Besagter Auslaufer weist die beiden MeBelektroden 16a 
und 16b jeweils mit einer Kontaktstelle 30 bzw. 32 auf. Bis auf diese Kontaktstellen 30 und 
32 ist die komplette Vorrichtung 10 mit einem elektrisch isolierenden Lack (nicht gezeigt) 
versehen. Der Lack sollte derartige Eigenschaften aufweisen, daB eine Reizung des 
umgebenden Gewebes (nicht gezeigt) reduziert wird. Gunstigerweise weist die Vorrichtung 
10 Widerhaken (nicht gezeigt) auf, urn ein Verrutschen derselben zu vermeiden. 
Vorteilhafterweise sollte der Auslaufer 28 abgesehen von den MeBelektroden 16a und 16b 
sowie Kontaktstellen 30 und 32 keine Bauteile aufweisen. 

Es konnen mehrere derartige Vorrichtungen 10 dicht nebeneinander und in variablen 
Abstanden und dennoch ortsfest in einem Gewebe, wie zum Beispiel im Gehirn, plaziert 
werden. 

Mit der Vorrichtung 10 ist eine zeitnahe Erfassung zum Beispiel der Aktivitat von 
Nervenzellen und Aussendung eines entsprechenden Informations signals vom Sender 18 
moglich. 

Wenn mehrere derartige Vorrichtungen 10 verwendet werden, kann zum Beispiel eine 
Frequenz fur die elektromagnetischen Wellen zur Energieversorgung sowie eine eigene 
Frequenz (ein eigener Kanal) fur die vom Sender 18 abgestrahlten elektromagnetischen 
Wellen je Vorrichtung verwendet werden. Dadurch ist eine zumindest nahezu kontinuierliche 
Informationsubertragung von jeder Vorrichtung zur AuBenwelt, das heiBt ohne Sendepause 
und nahezu ohne Reaktionszeit moglich. 
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Die in Figur 3 gezeigte Vorrichtung 34 zur Beeinflussung von elektrischer Bio-Aktivitat 
umfaBt einen Energieempfanger 12, einen spannungssensitiven Schalter 14, zwei Elektroden, 
die mit dem Bezugszeichen 36 zusammengefaBt sind, und einen 
Steuerinformationsempfanger 38. 

Genau wie bei der Vorrichtung gemaB den Figuren 1 und 2 empfangt der Energieempfanger 
12 elektromagnetische Wellen 20 von auBerhalb und wandeit er diese in elektrische Energie 
urn. Diese aufgenommene Energie kann als elektrische Energie zum Beispiel in einem oder 
mehreren Kondensator(en) (nicht gezeigt) gespeichert und dann bei Bedarf, zum Beispiel 
wenn eine Beeinflussung der elektrischen Bio-Aktivitat eines Gewebes bzw. Lebewesens 
vorgenommen werden soil, weitergegeben werden. Alternativ ist auch denkbar, daB die 
aufgenommene elektrische Energie direkt ohne Zwischenspeichern an die Elektroden 36 
weitergeleitet wird. Es ist auch alternativ denkbar, daB eine Energieversorgung durch den 
korpereigenen Stoffwechsel erfolgt. 

Der Steuerinformationsempfanger empfangt Steuerinformationen in Form von 
elektromagnetischen Wellen 40 und wandeit diese in elektrischen Strom um. Dieser Strom 
wird zur Steuerung des spannungssensitiven Schalters 14 verwendet. Bei der Verwendung 
von mehr als einer Vorrichtung 34 bzw. von mehr als einem Steuerinformationsempfanger 38 
kann vorgesehen sein, daB die Steuerinformationsempfanger 38 so gestaltet sind, daB sie zum 
Beispiel nur auf eine ganz bestimmte, von den anderen verschiedene Wellenlange der 
elektromagnetischen Wellen 40 anspricht. 

Der spannungssensitive Schalter 14 kann zum Beispiel ein Widerstand oder ein Kondensator 
sein. Er wird durch ein Steuersignal des Steuerinformationsempfangers 38 angesteuert, um 
einen StromfluB vom Energieempfanger 12 zu den Elektroden 36 im Gewebe zu steuern, zum 
Beispiel durch die Umsetzung des Steuersignals in einen Widerstandswert. Das Steuersignal 
hangt dabei von den mittels der elektromagnetischen Wellen 40 Ubermittelten 
Steuerinformationen ab. 
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Prinzipiell kdnnen auch mehrere Energieempfanger 12, spannungssensitive Schalter 14 und 
Steuerinformationsempfanger 38 bei einer Vorrichtung 34 vorhanden sein, so daB zum 
Beispiel die Beeinflussung der lokalen Bio-Aktivitat raumlich erfolgen kann. 

Die Dichte der Vorrichtungen 34 wird von der Trennbarkeit der verschiedenen Steuersignale, 
der verschiedenen Steuerinformationsempfanger und von der GroBe der Vorrichtungen 34 
beschrankt. 

Sowohl die Vorrichtung zur Erfassung von elektrischer Bio-Aktivitat als auch die 
Vorrichtung zur Beeinflussung von elektrischer Bio-Aktivitat weisen eine drahtlose 
Energiezufuhr, drahtlose Steuersignalubertragung und kleine Abmessungen auf und 
ermoglichen eine hohe Dichte an Erfassungs- bzw. Beeinflussungspunkten. 

Die in der vorliegenden Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den Anspriichen 
offenbarten Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebigen 
Kombinationen fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen 
Ausfuhrungsformen wesentlich sein. 
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Anspriiche 

1. In ein Gewebe von Lebewesen implantierbare Vorrichtung (10) zur Erfassung von 
elektrischer Bio-Aktivitat, umfassend mindestens: 

- zwei MeBelektroden (16) zur Erfassung einer Spannungsdifferenz in einem Gewebe 
bzw. Lebewesen, 

- einen Sender (18), der zur Informationsiibertragung nach auBerhalb vom Gewebe bzw. 
Lebewesen zum kabellosen Senden von Informationen uber die elektrische Bio- 
Aktivitat anhand der mittels der MeBelektroden (16) erfaBten Spannungsdifferenz 
gestaltet ist, und 

- einen Energieempfanger (12), der zur Versorgung des Senders (18) mit elektrischer 
Energie von auBerhalb des Gewebes bzw. Lebewesens zum kabellosen Empfangen 
von Energie gestaltet ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Energieempfanger (12) und der Sender (18) fur einen zeitlich parallelen Betrieb 
gestaltet sind und ein spannungssensitiver Schalter (14) vorgesehen ist, der zwischen den 
beiden MeBelektroden (16) und dem Sender (18) angeschlossen und zum Schalten des 
Senders (18) in einer Weise gestaltet ist, daB die Information uber den zeitlichen Verlauf 
oder eine Anderung der elektrischen Bio-Aktiviat in Form einer Anderung einer oder 
mehrerer Sendeeigenschaften des Senders (18) und die Information Uber die Identitat des 
Senders (18) in Form von einer oder mehreren Sendeeigenschaft(en) des Senders (18) 
analog kodiert werden. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Sendeeigenschaft(en) die 
Sendeamplitude und/oder die Sendefrequenz ist/sind. 

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Schalter (14) 
derart gestaltet ist, dafi er den Sender (18) ein- bzw. ausschaltet, wenn die erfaBte 
Spannungsdifferenz einen vorab festlegbaren Spannungsschwellenwert ttber- bzw. 
unterschreitet. 

4. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Sender (18) einen geschlossenen Schwingkreis, insbesondere far Mikro- und 
Radiowellen, umfaBt. 

5. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sender (18) eine Photodiode, insbesondere fur IR-, UV- und sichtbares Licht, umfaBt. 

6. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Sender (1 8) eine LED umfaBt. 

7. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Sender (18) eine Quantenwell-Struktur umfaBt. 

8. Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Sender (18) eine Quantenline-Struktur umfaBt. 

9. Vorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens zwei Sender (18) vorgesehen sind, die aufgrund unterschiedlicher 
Sendeeigenschaften unterscheidbar sind. 
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In ein Gewebe von Lebewesen implantierbare Vorrichtung (34) zur Beeinflussung von 
elektrischer Bio-Aktivitat, umfassend mindestens: 

- zwei Elektroden (36) zum Anlegen einer elektrischen Spannung in einem Gewebe 
bzw. Lebewesen zur Beeinflussung der elektrischen Bio-Aktivitat, 

- einen Energieempfanger (12), der zur Versorgung der zwei Elektroden (36) mit 
elektrischer Energie von auflerhalb des Gewebes bzw. Lebewesens zum kabellosen 
Empfangen von Energie gestaltet ist, und 

- einen Steuerinformationsempfanger (38), der zum kabellosen Empfangen von 
Steuerinformationssignalen von auBerhalb des Gewebes bzw. Lebewesens fiir eine 
Beeinflussung der elektrischen Bio-Aktivitat gestaltet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Energieempfanger (12) und der Steuerinformationsempfanger (38) fur einen zeitlich 
parallelen Betrieb gestaltet sind und ein spannungssensitiver Schalter (14) vorgesehen ist, 
der zwischen dem Steuerinformationsempfanger (38) und den beiden Elektroden (36) 
angeschlossen ist und zum vom Steuerinformationsempfanger (38) gesteuerten Schalten 
eines elektrischen Stromflusses vom Energieempfanger (12) zu den Elektroden (36) 
gestaltet ist, 

wobei die Identitat des Steuerinformationsempfangers und GroBe der Beeinflussung der 
elektrischen Bio-Aktivitat mittels Frequenz und/oder Amplitude der 
Steuerinformationssignale analog kodiert sind. 
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11. Vorrichtung (34) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Schalter (14) derart 
vom Steuerinformationsempfanger (38) ansteuerbar ist, daB ein Spannungspuls zwischen 
den Elektroden erzeugt wird. 

12. Vorrichtung (34) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Steuerinformationsempfanger (38) einen geschlossenen Schwingkreis, insbesondere fur 
Mikro- und Radiowellen, umfaBt. 

13. Vorrichtung (34) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Steuerinformationsempfanger (38) eine Photodiode, insbesondere fur IR-, UV- und 
sichtbares Licht, umfaBt. 

14. Vorrichtung (10, 34) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens zwei Steuerinformationsempfanger vorgesehen sind, die aufgrund 
unterschiedlicher Empfangseigenschaften getrennt ansprechbar sind. 

15. Vorrichtung (10, 34) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Energieempfanger (12) einen geschlossenen Schwingkreis, insbesondere fur 
Mikro- und Radiowellen, umfafit. 

16. Vorrichtung (10, 34) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Energieempfanger (12) eine Photodiode, insbesondere fur IR-, UV- und sichtbares 
Licht, umfaBt. 

17. Vorrichtung (10, 34) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Energieempfanger ( 1 2) einen Piezokristall fur Schallwellen umfaBt. 
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18. Vorrichtung (10, 34) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der spannungssensitive Schalter (14) einen spannungssensitivem Widerstand umfaBt. 

19. Vorrichtung (10, 34) nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
der spannungssensitive Schalter (14) eine Kette offener Feldeffekt-Transistoren umfaBt. 

20. Vorrichtung (10, 34) nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
der spannungssensitive Schalter (14) einen elektrooptischen Schalter umfaBt. 

21. Vorrichtung (10, 34) nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der elektrooptische 
Schalter eine LED und eine Photodiode umfaBt. 

22. Vorrichtung (10, 34) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB sie als integrierter Schaltkreis (IC) ausgebildet ist. 

23. Vorrichtung (10, 34) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB mit Ausnahme von Kontaktstellen der MeBelektroden (16) bzw. Elektroden (36) die 
gesamte Vorrichtung (10, 34) mit einem elektrisch isolierenden Material, insbesondere 
Lack, versehen ist. 

24. Vorrichtung (10, 34) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die MeBelektroden (16) bzw. Elektroden (36) als ein Auslaufer (28) ausgebildet sind. 

25. Vorrichtung (10, 34) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die MeBelektroden (16) bzw. Elektroden (36) als ein Kondensator oder als Auslaufer 
mit Kondensator (28) ausgebildet sind. 
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26. System zur Erfassung und/oder Beeinflussung von elektrischer Bio-Aktivitat, umfassend 
mindestens zwei Vorrichtungen (10 und/oder 34) nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, die in ein Gewebe bzw. Lebewesen implantiert sind. 

27. System nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB auBerhalb des Gewebes bzw. 
Lebewesens mindestens eine Energiesendeeinrichtung und mindestens eine 
Bioaktivitatserfassungseinrichtung und/oder mindestens eine 
Bioaktivitatsbeeinflussungseinrichtung vorgesehen sind. 
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Zusammenfassung 

In Gewebe von Lebewesen implantierbare Vorrichtungen zur Erfassung und Beeinflussung 
von elektrischer Bio-Aktivitat, und ein System zur Erfassung und/oder Beeinflussung von 
elektrischer Bio-Aktivitat, umfassend mindestens zwei derartige Vorrichtungen 
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